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@ FILTRE EN GUIDE D'ONDES. 



(§v L'lnvention propose un nouveau mode de realisation 
de filtre en guide d'onde. Le guide d'onde est realise en 
mousse 9 par moulage. La mousse est ensuite recouverte 
d'une couche conductrice 1 0. L'utilisation de la mousse 9 
permet de simplif ier la fabrication et d'utiliser des materiaux 
moins couteux. L'invention concerne egalement le procede 
de fabrication. 
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Filtre en guide d'ondes 

L'invention se rapporte a un filtre en guide d'ondes et plus 
particulierement a sa constitution physique. 

5 

La multiplication des applications de transmission de donnee sans 
fil conduit a etudier des systemes utilisant des frequences de plus en plus 
6levees et offrant de larges bandes de transmission. De nombreuses 
technologies de filtres sont connues pour realiser les fonctions de filtrage. 

10 Parmi les nombreux types de filtres, les filtres en guide d'onde permettent de 
realiser des filtres ayant des contraintes de filtrage severes tout en ayant un 
encombrement reduit 

Les filtres en guide d'ondes peuvent avoir des formes tres variees. 
D'une maniere generate, les filtres en guide d'onde sont constitues d'une ou 

15 plusieurs cavites de forme cylindrique ou rectangulaire. Les cavites peuvent 
etre couplees entre elles par des iris circulaires ou rectangulaires qui 
peuvent etre centres ou excentres. Des murs, volets, cloisons metalliques ou 
dielectriques peuvent egalement etre plac6es dans les cavites selon le plan 
du champ electrique. La diversite de disposition des differents Elements 

20 constitutifs peut g§nerer des formes tres complexes. De plus, les dimensions 
des elements constitutifs des filtres diminuent lorsque les frequences sont 
eiev6es. Pour plus de renseignement sur le dimensionnement des filtres en 
guide d'onde, I'homme du metier se reportera a Touvrage intitule 
« Microwave Filters, Impedance Matching Networks and Coupling 

25 Structures » de G.MATTHAEI, L.YOUNG et E.MT.JONES. 

La realisation de filtre en guide d'ondes pour des frequences 
elevees necessite des usinages complexes et couteux qui ne sont pas 
approprtes pour des produits grand public. 

Par ailleurs, il est connu d'utiliser des mousses pour remplir les 

30 filtres en guide d'onde afin de modifier le milieu de propagation des ondes, 
ce qui permet d'utiliser des guides d'ondes de taille plus petite. 

Uinvention propose un nouveau mode de realisation de filtre en 
guide d'onde. Le guide d'onde est realise en mousse par moulage. La 
35 mousse est ensuite recouverte d'une couche conductrice. L'invention est 
done un filtre en guide d'onde comportant un guide d'onde realise en 
mousse et une couche de materiau conducteur depose sur la mousse. 



2 2829620 



Le moulage du guide d'ondes supprime des usinages complexes 
du guide d'onde. Toutefois, pour avoir certaines caracteristiques, le filtre 
peut comporter des inserts traversant la mousse, lesdits inserts etant au 
moins partiellement recouvert par la couche conductrice. 
5 L'invention concerne 6galement un procede de fabrication d'un 

filtre en guide d'onde qui comporte ies 6tapes suivantes : 

- moulage d'une mousse en forme de guide d'onde, 

- extraction de la mousse apres solidification, 

- depot d'une couche de materiau conducteur sur Ies surfaces 
10 exterieure de la mousse. 

Pour certains filtres, des inserts sont places dans la mousse avant 
le d§pot de la couche de materiau conducteur. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
15 avantages apparattront a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

Ies figures 1 & 4 represented Ies differentes etapes de realisation 
d'un premier type de filtre selon l'invention, 

Ies figures 5 a 8 represented Ies differentes §tapes de realisation 
20 d'un deuxieme type de filtre selon l'invention. 

Dans la pr6sente demande, Ies dessins ne sont pas fait a I'echelle 
pour des raisons de comprehension. Des dimensions sont notamment 
6tir6es afin de pouvoir etre visualisees sur une m§me figure. 

25 

La figure 1 repr6sente Ies parois d'un filtre en guide d'ondes a 
cavites couplees. Quatre cavites cylindriques 1 a 4 sont couplees par des iris 
rectangulaires 5 places au milieu des dites cavites 1 a 4. Des sondes 6 et 7 
assurent le couplage du filtre a un circuit haute frequence, par exemple de 
30 type micro-ruban. Les cavites 1 et 4 associ6es aux sondes 6 et 7 constituent 
deux zone de transition d'un type connu. En technologie classique, un tel 
filtre est realise en au moins deux parties usin§es. 

Selon Tinvention, on realise un moule en deux parties, dont une 
partie est representee sur la figure 2. Outre la forme du guide d'onde, quatre 
35 orifices 8 sont pratiques pour permettre le remplissage du moule. Dans 
Texemple decrit, les deux parties du moule sont identiques mais il va de soit 
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que les deux parties peuvent etre differentes pourvues qu'elles definissent la 
forme du guide d'onde et un ou plusieurs orifice de remplissage. 

Une fois assemble, le moule est rempli d'une mousse dont la 
permittivite relative e r est proche de 1. Pr§f6rentiellement, la mousse est un 
5 imide de polymethacrylate vendu sous la marque Rohacelle 51 . Une fois que 
le moule est rempli & chaud, on attend le refroidissement du moule puis on 
demoule le guide d'onde ainsi realise. 

Le guide d'onde 9 peut etre ensuite 6bavure et recouvert d'un 
materiau conducteur. Le materiau conducteur est par exemple de la peinture 

10 conductrice depos£e par pulverisation, comme represents sur la figure 3. 
Les eventuels depots de peinture sur des surfaces qui ne doivent pas etre 
recouvertes peuvent etre retires par pongage ou masquees lors du d£pot de 
peinture conductrice. 

La figure 4 represente en coupe le filtre termine. Le guide d'onde 

15 9 est recouvert de la couche conductrice 10 § I'exception au moins des plans 
servant de transition. Le guide d'onde est colI6 sur un substrat 11 qui 
comporte, sur la face en contact avec le guide d'onde, une couche 
metallique 12 qui forme un plan de masse perce de deux fentes. Sur I'autre 
face du substrat, des lignes micro-ruban 13 et 14 sont positionnees en face 

20 des cavites correspondant aux transitions. L'homme du metier peut 
remarquer qu'il n'est pas n6cessaire de recouvrir de la couche conductrice 
les partie du guide d'onde en contact direct avec le plan de masse 12. 

D'autres mousses peuvent etre employees. Cependant, le choix 
de la mousse doit prendre en compte la permittivite relative de la mousse. 

25 Lorsque la permittivite s'eloigne de la valeur 1, cela entraine des pertes 
suppl6mentaires sur la chaTne de transmission. Suivant I'application, ces 
pertes peuvent etre acceptables ou non. A titre d'exemple, les mousses 
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Imide de polymethacrylate 


1 


Polyurethane 


1,04 



D'autres possibility de moulage sont possibles, notamment par 
30 injection ou compression de la mousse. 

Egalement, la metallisation de la mousse peut se faire par depot 
par voie humide, c'est a dire trempage chimique et/ou electrochimique par 
exemple dans une solution de cuivre compatible avec la mousse. On peut 
6galement avoir recours & une d6p6t m6tallique sous vide de type CVD (de 
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I'anglais Chemical Vapor Deposition) ou de type PVD (de Panglais Physical 
Vapor Deposition). Pour de tel depots de couche metallique, un traitement 
de surface de la mousse peut etre prevu apres demoulage afin de faciliter 
I'accrochage de la couche metallique. 
5 Le filtre ainsi realise ne necessite pas d'usinage, au plus un 

pondage. Utilisation du moulage de mousse en grande serie permet d'avoir 
un cout de fabrication tres bas tout en ayant une grande precision sur les 
dimensions. De plus, les guides d'onde peuvent avoir des formes complexes 
mais ii est beaucoup plus simple de mouler le guide que de mouler un 

10 element d6finissant le guide. 

Comme indique au debut de la demande, les filtres en guide 
d'onde peuvent comporter des elements conducteurs ou dielectriques a 
I'interieure du guide d'onde. 

L'exemple qui va suivre comporte des inserts metalliques 

15 supplementaires la figure 5 montre un guide d'onde 20 en mousse realise 
par moulage. Le guide d'onde 20 ainsi realise definit trois cavites 
cylindriques couplees par des iris circulaires. 

Sur la figure 6, des inserts metalliques 21 et 22 sont places dans 
la cavite centrale du guide d'onde 20. Deux techniques sont possibles. Une 

20 premiere technique consiste & enfoncer dans la mousse I'insert metallique 
qui fait son propre trou. Une deuxieme technique consiste a faire des avant- 
trous de taille legerement inferieure & I'insert puis & enfoncer I'insert dans le 
trou. Suivant la taille de I'insert et sa forme, on choisira Tune des deux 
techniques. Les inserts sont maintenus en position par la pression exercee 

25 par la mousse sur eux. 

Preferentiellement, les inserts metalliques depassent de la 
mousse afin d'etre recouvert au moihs en parti par le depot de la couche 
conductrice comme montre sur la figure 7. On obtient ensuite le filtre montre 
en coupe sur la figure 8. La couche conductrice 23 assure le contact 

30 electrique avec les inserts metalliques. Par rapport a un filtre conventionnel, 
les operations de mise en place des inserts sont facilities par le fait que le 
guide est realise en mousse, ce qui est plus facile a usiner que du metal. 

Un avantage de la realisation d'un filtre en guide d'onde selon 
I'invention est la stability du filtre en temperature. En effet, les filtres en guide 

35 d'onde sont soumis aux variations de temperature exterieure, c'est a dire a 
des temperatures variant entre -20°C et +80°C. La mousse ayant un 
coefficient de dilatation thermique g6n6ra!ement inferieur aux metaux utilises 
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dans les filtres conventionnels, le filtre realise convient parfaitement pour les 
applications utilisant les ondes millimetriques. 

Un autre avantage est le prix du materiau. La mousse coute 
beaucoup moins cher que les alliages metalliques a faible coefficient de 
dilatation. 
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REVENDICATIONS 

1. Filtre en guide d'onde comportant un guide d'onde 
realist en mousse (9) et une couche (10) de materiau conducteur depose 
sur la mousse (9). 

2. Filtre selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
mousse (9) est de I'imide de polymethacrylate. 

3. Filtre selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
mousse (9) est de la mousse de polyur6thane. 

4. Filtre selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que le materiau conducteur (10) est une peinture conductrice. 

5. Filtre selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce qu'il comporte des inserts (21, 22) traversant la mousse, lesdits inserts 
6tant au moins partiellement recouvert par la couche conductrice. 

6. Proc6de de fabrication d'un filtre en guide d'onde qui 
comporte les §tapes suivantes : 

- moulage d'une mousse en forme de guide d'onde, 

- extraction de la mousse apres solidification, 

- depot d'une couche de materiau conducteur sur les surfaces 
exterieure de la mousse. 

7. Proc6de selon la revendication 6, caracteris§ en ce que, 
avant le depot de la couche de materiau conducteur, des inserts sont places 
dans la mousse. 

8. Proced6 selon I'une des revendications 6 ou 7, 
caracterise en ce que la mousse est de I'imide de polymethacrylate. 

9 Procede selon I'une des revendications 6 ou 7, 

caracterise en ce que la mousse est une mousse de polyurethane. 
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10. Proc6de selon Tune des revendications 6 a 9, 

caracterise en ce que la couche de materiau conducteur est une peinture 
conductrice. 
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FIG.4 
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